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© Verfahren zur Synchronisation von Basisstationen eines Funk-Kommunikationssystems 

Verfahren zur Synchronisation vori einer Anzahl von 
Basisstationen (BS1 . . .) eines Funk-Kommunikationssy- 
stems, bei dem 

von den Basisstationen (BS1 . . .) zyklisch jeweMs zumin- 
dest eine Synch ronisationssequenz (cp, cs) zur Synchro- 
nisierung von Teilnehmerstationen (MS), die sich in den 
Funkversorgungsgebieten der Basisstationen (BS1 ... .) 
befinden, in einem Synch ronisationskana! (SCH) gesen- 
detwird, 

zusatzlich zyklisch jeweils zumindest eine Basisstatibns- 
synchronisationssequenz (cbs) von den Basisstationen 
(BS1 . . .) in dem Synchronisationskanal (SCH) gesendet 
wird, 

die Basisstationssynch ronisationssequenz (cbs) zyklisch 
die Synch ronisationssequenz (cp, cs) zumindest teilyveise 
ersetzt, und 

von einer jeweiligen Basisstation (BS1 . . .) die Basisstati- 
onssynch ronisationssequenzen (cbs) von zumindest zwei 
benachbarteh weiteren Basisstationen (BS2, BS3 . . .) 
empfangen und fur die Synchronisation berucksichtigt 
werden. ' 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sendelei- 
stungsregelung in einem Funk-Kommunikationssystem, 
insbesondere in einem Mobilfunksystem. 5 
[0002] In Funk-Kommunikationssystemen werden Infor- 
mationen (beispielsweise Sprache, Bildinformation oder an- 
dere Daten) mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen uber 
eine Funkschnittstelle ubertragen. Die Funkschnittstelle be- 
zieht sich auf eine Verbindung zwischen einer Basisstation 10 
und Teilnehmerstationen, wobei die Teilnehmerstationen 
Mobilstationen oder ortsfeste Funkstationen sein konnen. 
Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt da- 
bei mit Tragerfrequenzen, die in dem fiir das jeweilige Sy- 
stem vorgesehenen Frequenzband liegen. Fiir zukunftige 15 
Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das UMTS 
(Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenz- 
band von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

[0003] Wie in den DE 198 18 325 und EP 0 954 122 of- 20 
fenbart, ist bei einem TDD-Ubertragungsverfahren (time di- 
vision duplex) eine Synchronitat zwischen den Basisstation 
yonnoten, um Interferenzen zu minimieren. In EP 0 954 122 
ist beispielsweise angeben, daB im Sinne eines SchneebalL 
prinzips sich die Basisstationen nacheinander an einer zuvor 25 
synchronisierten Basisstation orientieren und ihre Sende- 
zeitpunkte danach ausrichten. Aus dem in Deutschland be- 
triebenen C-Netz ist es ferner bekannt, eine zentrale Basis- 
station als Zeitreferenz zu nutzen, auf die sich umliegende 
Basisstationen standig synchronisieren konnen. Bei diesen 30 
Verfahren ist eine zentrale Kontrolle bzw. Auslosung ,der 
Synchronisation notig, die entsprechend uberwacht werden 
muB. Der Aufwand ist entsprechend groB und steigt bei ei- 
ner Verdichtung des Funk-Kommunikationssystems weiter 
an. 35 

[0004] Weitere Synchronisationsverfahren sehen hochsta- 
bile Zeitreferenzen in den Basisstationen vor, z. B. hochsta- 
bile Oszillatoren oder GPS-Empfanger (global positioning 
system). Diese Mittel sind jedoch sehr aufwendig und nriis- 
sen in jeder Basisstation lokal vorgehalten werden. Bei der 40 
Nutzung von GPS kann eine in geschlossenen Raumen in- 
stallierte Basisstation nicht synchronisiert werden, da der 
Funkkontakt zum GPS-Satelliten fehlt. 
[0005] Fur die dritte Mobilfunkgeneration sind z wei Modi 
vorgesehen, wobei ein Modus einen FDD-Betrieb (fre- 45 
quency division duplex), siehe ETSISTC SMG2 UMTS- 
Ll, Tdoc SMG2 UMTS-L1 221/98, vom 25.8.1998, und der 
andere Modus einen TDD-Betrieb (time division duplex), 
siehe DE 198 27 700, bezeichnet. Die Betriebsarten finden 
in unterschiedlichen Frequenzbandern ihre Anwendung und 50 
verwenden jeweils Zeitschlitze. 

[0006] Aus ETSI STC SMG2 UMTS-L1, Tdoc SMG2 
UMTS-L1 221/98, vom 25.8.1998, ist in den Kapiteln 
2.3.3.2.3 und 6.3 fur den FDD-Modus ein Synchronisations- 
verfahren zur Synchronisation von Teilnehmerstationen be- 55 
schrieben, das Synchronisationssequenzen nutzt, die in je- 
dem Zeitschlitz (slot) gesendet werden. Damit ist eine Syn- 
chronisation der Teilnehmerstationen auf den Beginn des 
Zeitschlitzes moglich. Durch die Abfolge der Aussendun- 
gen einer z wei ten Synchronisationssequenz wird signali- 60 
siert, welche Kodegruppe (scrambling code) von der Basis- 
station verwendet wird. Weiterhin ist davon auch der Rah- 
menbeginn ableitbar. 

[0007] Aus der EP0 954 122 Al ist ein Verfahren be- 
kannt, bei dem Signale einer Basisstation eines Funk-Kom- 65 
munikationssy stems von einer z wei ten Basisstation zumin- 
dest zeitweilig ausgewertet werden, wobei die zweite Basis- 
station entsprechend der Auswertung der Signale eine Syn- 



chronisation durchfuhrt. 

[0008] Aus der EP 0 592 209 Al ist ein Verfahren zur In- 
ter-Basisstations-Synchronisation in einem Mobilfunksy- 
stem bekannt, bei dem in einem von den Basisstationen je- 
weils ausgesendeten Kontrollsignal eine Synchronisauons- 
aufbau-Information enthalten ist, die anzeigt, ob die Basis- 
station eine Synchronisation etabliert hat oder nicht. 
[0009] Aus der DE42 12 194 A1 ist ein Verfahren zum 
Synchronisieren eines Basisband-Demodulators in einem 
Radioempfangers bekannt, bei dem ein Basisbandsignal von 
einem Radiosender in Form von Bursts in Zeitschlitzen 
ubertragen wird. Ein Zeitschlitz weist dabei zusatzlich zu ei- 
nem Datenwort einen Synchronisierungsteil mit einem vpr- 
gegebenen, festen Bitmuster zur Synchronisation des Radio- 
empfangers auf. 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Sychronisation von Basisstationen anzugeben, 
das eine dezentrale und selbstregelnde Synchronisation mit 
einem geringen Aufwand ermoglicht. Diese Aufgabe wird 
durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

[0011] Das erfindungsgemaBe Verfahren entsprechend 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ermoglicht vorteil- 
haft eine Synchronisierung yon benachbarten Basisstationen 
eines Funk-Kommunikationssystems. Hierbei konnen sich 
die jeweiligen Basisstation mittels der von weiteren Basis- 
stationen gesendeten erfindungsgemaBen Basisstauonssyn- 
chronisationssequenzen synchronisieren, wodurch eine ho- 
mogene Zeitbasis entsteht, wodurch vorteilhaft Interferenz- 
storungen verringert werden. Hierzu sind vorteilhaft keine 
zusatzlichen physikalischen Verbindungen zum Netz und 
ein Aufbau einer hierarchischen Struktur zur Synchronisa- 
tion erforderlich. Die Basisstationssynchronisationssequenz 
kann in einfacher Weise in die Signalisierung des bekannten 
Synchronisierungskanals eingebunden werden, wodurch ein 
geringer technischer Aufwand erreicht wird. 
[0012] Um moglichst wenig Systemressourcen fiir 
"Broadcast f '-Zwecke in dem beschriebenen TDD-Modus zu 
verbrauchen, werden die Synchronisationssequenzen gemaB 
einer Weiterbildung der Erfindung in Zeitschlitzen gesendet, 
in denen zusatzlich Informationen eines allgemeinen Orga- 
nisationskanals ubertragen werden. Damit muB nur eine ge- 
ringe Anzahl von Zeitschlitzen in der Abwartsrichtung stan- 
dig bereitgehalten werden. Die Freiheitsgrade der Asymme- 
trie beider Ubertragungsrichtungen beim TDD-Modus wird 
kaum eingeschrankt. 

[0013] GemaB einer weiteren Weiterbildung der Erfin- 
dung werden vorteilhaft durch eine Wahl der Synchronisati- 
onssequenzen und/oder deren Abfolge weitere Informatio- 
nen ubertragen. Hierdurch wird eine schnellere Betriebsbe- 
reitschaft der Teilnehmer- und Basisstationen ermoglicht. 
Die weiteren Informationen betreffen beispielsweise eine 
Rahmen synchronisation, von der Basisstation verwendete 
Mittarnbeln, Spreizkodes oder allgemeine Kodes oder An- 
gaben zur Kon figuration des allgemeinen Organisationska- 
nals. Ein hoher Kodierungsgewinn wird erzielt, wenn sich 
die Kodierung der weiteren Information durch Wahl und/ 
oder Abfolge der Synchronisationssequenzen uber mehrere 
Zeitschlitze erstreckt. 

[0014] Einer weiteren Weiterbildung zufolge sind die 
Synchronisationssequenz und/bder die Basisstationssyn- 
chronisationssequenz unmodulierte orthogonaie Gold 
Codes. Damit kann das Synchronisationsverfahren sowohl 
fur den TDD- als auch fur den FDD-Modus eingesetzt wer- 
den. Die Interferenzen des Synchronisationskanals auf die 
ubrigen Verbindungen wird erfindungsgemaB beim FDD- 
Modus verringert. 
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[0015] Das Synchronisations verfahren ist auch fur Funk- sen wird. 

Kommunikationssy steme geeignet, bei denen die Zeit- . [0021] Zur Unterscheidung der unterschiediichen Basis- 
schlitze Teil eines TDD-Ubertragungsschemas mit breitban- . stationssynchronisationssequehzen am Ort der Basisstation 
digen Kanalen sind. Hierbei konnen auch mehrere Zeit- kann entsprechend zweier weiterer Weiterbildungen der Er- 
schlitze pro Rahmen fur die Synchronisation benutzt wer- * 5 flndung den Basisstationen jeder Basisstation ein unter- 
den. Fur Multimode-Teilnehmerstationen konnen somit schiedlicher Zeitpunkt, beispielsweise ein jeweiliger Zeit- 
Teile der Detektionseinrichtung fur beide Modi verwendet . rahrnen, bzw. jeder Basisstation eirie individuelle Basisstati- 
werden. onssynchronisationssequenz zugewiesen werden. Die ein- 

[0016] Die Genauigkeit der Synchronisation wird entspre- zelnen Basisstationssynchronisationssequenzen konnen da- 
chend weiterer Weiterbildungen verbessert, wenn die Basis- 10 bei entsprechend den bekannten Synchronisationssequenzen 
station die Basisstationssynchronisationssequenzen einer aus einer gemeinsamen Basissequenz abgeleitet werden, 
moglichst groBen Anzahl von benachbarten weiteren Basis- wodurch ein gutes Korrelationsverhalten erreicht werden 
stationen auswertet. Da eine Basisstation in der Regel von kann. Das gleichzeitige Senden der Basisstationssynchroni- 
einer Vielzahl von weiteren Basisstationen umgeben ist, sationssequenzen ermoglicht vorteilhaft eine schnelle Syn- 
wird somit die Synchroni tat zu ail diesen Basisstationen her- 15 chronisierung der Basisstation. 

gestellt. Vorteilhafterweise wird die Synchronisation basie- [0022] Eine Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rend auf einer Mittelung von Empfangszeitpunkten der Ba- rens ist besonders in Funk-Kommunikationssystemen mit 
sisstationssynchronisationssequenzen mehrerer Basissta- TDD-Ubertragungsverfahren vorteilhaft, wenn z. B. ein- 
tionen durchgefuhrt. Damit wird die relative Verschiebung zelne Zeitschlitze eines Rahmens fiir die Auf- oder Ab- 
der Sendezeitpunkte von Basisstationen in einer Gegend auf 20 wartsrichtuhg von unterschiediichen Basisstationen benutzt 
einen geringen tolerierbaren Wert gebracht. Bei dieser Mit- . werden. Hierbei konnen die Basisstationen im gleichen Fre- 
telung kann es vorgeseheri sein, daB eine unterschiedliche quenzband die Aussendungeh der anderen Basisstationen 
Wichtung der Empfangszeitpunkte bezuglich unterschiedli- mit den vorhandenen Empfangern auswerten. Es wird kei- 
cher Basisstationen berucksichtigt: wird. Zuiii Beispiel be- nerlei zusatzliche Hardware benotigt. Fiir UMTS ist ein 
deutet ein hoher Empfangspegel in der Regel eine benach- 25 breitbandiges Frequenzband vorgesehen, wobei sich. inner- 
barte Basisstation in geringer Entfemung oder mit beson- ^ halb des Frequenzbandes gleichzeitig ubertragene Signale 
ders groBen StoreinfluB, so daB fur die Beziehung zu dieser anhand eines verbindungsindividuellen Spreizkodes unter- 
Basisstation die Synchronisation besonders wichtig ist. Der scheiden. 

Wichtungsfaktor ist deshalb fur deren Signal groB. [0023] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden an- 

[0017] GemaB einer weiteren Weiterbildung der Erfin- 30 hand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. 
dung wird die Anzahl Informationselemente der Basisstati- [0024] Dabei zeigen 

onssynchronisationssequenz groBer als die Anzahl Iriforma- [0025] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Funk-Kommuni- 
tionselemente der Synchronisationssequenz, die der Syn- kationssystems, insbesondere eines Mobilfunksy stems, 
chronisierung der Teilnehmerstationen dienen, y gewahlt. [0026] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer FDD- 
Dieses bietet den Vorteil, daB die effektive Reichweite der 35 Funkschnittstelle zwischen einer Basisstation und Teilneh- 
gesendeten Basisstationssynchronisationssequenz bei der merstationen, 

Ubertragung iiber die Funkschnittstelle vergroBert wird. [0027] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer TDD- 
Hieridurch muB die Basisstationssynchronisationssequenz Funkschnittstelle, 

nicht mit einer hoheren Sendeleistung gesendet werden, um [0028] Fig. 4 ein beispielhaftes Multiplexen von Synchro- 
von den benachbarten Basisstationen mit einer ausreichen- 40 nisationssequenzen auf einen Zeitrahmen, und 
den Empfangsqualitat empfangen werden zu konnen. [0029] Fig. 5 eine beispielhafte.Struktur eines Synchroni- 

[0018] GemaB einer weiteren Weiterbildung wird die Ba- sationskanals. 

sisstationssynchronisationssequenz derart gewahlt, daB sie [0030] Das in der Fig. 1 dargestellte Mobilfunksystem als 
keine Korrelation mit der Synchronisationssequenz zu Syn- Beispiel eines Funk-Kommunikationssystem besteht aus ei- 
chronisierung von Teilnehmerstationen aufweist, da sich 45 ner Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSG, die unter- 
beispielsweise eine Kommunikationsverbindung aufbau- einander vernetzt sind bzw. den Zugang zu einem Festnetz 
ende Teilnehmerstationen ansonsten auf einen falschen Zeit- PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobilvermitdungs- 
bezug synchronisierten. stellen MSG mit jeweils zumindest einer Einrichtung RNG 

[0019] Die Basisstationssynchronisationssequenz wird ei- zum Zuteilen von funktechhischen Ressourcen verbunden. 
ner weiteren Ausgestaltung der Erfindung zufolge mit der 50 Jede dieser Einrichtungen RNG ermoglicht wiederum eine 
Synchronisationssequenz multiplext, wobei der zeitliche : Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS. Eine solche 
Zyklus entsprechend einer weiteren Ausgestaltung groBer Basisstation.BS kann iiber eine Funkschnittstelle eine Ver- 
als der zeitliche Zyklus der Synchronisationssequenz ge- bindung zu weiteren Funkstationen, z. B. Mobilstationen 
wahlt wird. Durch das Multiplexen wird vorteilhaft die Si- MS oder anderweitigen mobilen und stationaren Endgeraten 
gnalisierungslast verringert, wobei die Basisstationssyn- 55 aufbauen. Durch jede Basisstation BS wird zumindest eine 
chronisationssequenz beispielsweise nur in jedem 50s ten bis Funkzelle gebildet. Bei einer Sektorisierung oder bei hierar- 
lOOOsten Zeitrahmen gesendet wird. Diese groBe Periodizi- chischen Zellstrukturen werden pro Basisstation BS auch 
tat ist im Vergleich zu der Periodizitat der Synchronisations- mehrere Funkzellen versorgt. Ein Operations- und War- 
. sequenz, die in jedem Zeitrahmen gesendet wird, ausrei- tungszentrum OMG realisiert Kontroll- und Wartungsfunk- 
chend, da sich die Synchrdnitat der Basisstationen in diesem 60 tioneh fur das Mobilfunksystem bzw. fur Teile davon. Die 
Zeitraum nur um einen maximal tolerierbaren Zeitversatz Funktionalitat dieser Struktur ist auf andere Funk-Kommu- 
verandert. Vorteilhaft wird hierdurch weiterhin die Service- nikationssysterne ubertragbar, in denen die Erfindung zum 
qualitat fur die Teilnehmerstationen nur unwesentlich ver- Einsatz kommen kann, insbesondere fur Teilnehmerzu- 
schlechtert. gangsnetze mit drahtlosem TeiinehmeranschluB. 

[0020] Die Periodizitat der Basisstationssynchronisations- 65 [0031] In der Fig. 2 ist die Funkubertragung im FDD-Mo- 
sequenz kann beispielsweise in dem ailgemeinen Organisa- dus in Abwartsrichtung von der Basisstation zu den Teilneh- 
tionskanal signalisiert werden, so daB zusatziich eine Fehl- t merstationen schematisch gezeigt, wobei wie in ETSI STG 
interpretation durch die Teilnehmerstationen ausgeschlos- ' SMG2 UMTS-L1, Tdoc SMG2 UMTS-L1 221/98, vom 
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25.8.1998, Fig. 9, eine Rahmenstruktur vorausgesetzt wird. 
Ein Superrahmen enthalt 72 Rahmen frl , fr2, . . fri, . . fr72, 
wobei jeder einzelne Rahmen frl 6 Zeitschlitze tsl, ts2, . ., 
tsi, . ., tslfrumfaBt. Innerhalb eines Zeitschlitzes.tsi werden 
parallel unterschiedliche Kanale SCH, DPCH, CCPCH an- 5 
geboten, wobei sich die Informationeri der Kanale SCH, 
DPCH, CCPCH durch eine Spreizung mit individuellen 
Spreizkode unterscheiden. 

[0032] Von der Vielzahl moglicher Kanale ist ein erster 
Kontrollkanal CCPCH mit einer festen Datenrate gezeigt, 10 
der eine aus 8 Bit bestehende Pilotsequenz pilot enthalt, die 
von einem Datenteil data gefolgt ist. Die Pilotsequenz pilot 
dient zur Kanalschatzung. Ein einem Teilnehmer zugeord- 
neter physikalischer Kanal DPCH besteht aus Kontrollkanal 
DPCCH und einem Datenkanal DPDCH. Ersterer enthalt 15 
eine Pilotsequenz pilot, Angaben zur Leistungsregelung 
TPC und Angaben zur Dienstkombination TFI. Letzerer 
enthalt gespreizte Daten data. 

[0033] In einem Synchronisationskanal SCH werden Syn- 
chronisationssequenzen cp, cs mit einer vorbekannten Si- 20 
gnalform gesendet, die den Teilnehmerstationen als Refe- 
renz fur eine zeitliche Synchronisation dienen. Bei diesem 
FDD-t)bertragurigsverfahren sind die Frequenzbander fur 
die Aufwartsrichtung und die Abwartsrichtung getrennt. 
[0034] Die Rahmenstruktur der Funkubertragung im 25 
TDD-Modus ist aus der Fig. 3 ersichtlich. GemaB einer 
TDMA-Komponente (time division multiple access) ist eine 
Aufteilung eines breitbandigen Frequenzbereichs in meh- 
rere Zeitschlitze ts gleicher Zeitdauer, beispielsweise 16 
Zeitschlitze tsO bis tsl 5 vorgesehen, die einen Zeitrahmen fr 30 
bilden. Ein Frequenzband erstreckt sich uber einen Fre- 
quenzbereich B. Ein Teil der Zeitschlitze wird in Abwarts- 
richtung DL und ein Teil der Zeitschlitze wird in Aufwarts- 
richtung UL benutzt. Beispielhaft ist ein Asymmetriever- 
haltnis von 3 : 1 zugunsten der Abwartsrichtung DL gezeigt. 35 
Bei diesem TDD-Ubertragungsverfahren entspricht das Fre- 
quenzband B fur die Aufwartsrichtung UL dem Frequenz- 
band B fur die Abwartsrichtung DL. Gleiches wiederholt 
sich fur weitere Tragerfrequenzen. Durch die variable Zu- 
prdnung der Zeitschlitze ts fur Auf- oder Abwartsrichtung 40 
UL, DL konnen vielfaltige asymmetrische Ressourcenzutei- 
lungen vorgenommen werden. 

[0035] Innerhalb der Zeitschlitze werden Informationen 
mehrerer Verbindungen in Funkblocken ubertragen. Die Da- 
ten d sind verbindungsindividuell mit einer Feinstruktur, ei- 45 
nem Spreizkode c, gespreizt, so daB empfangsseitig bei- 
spielsweise n Verbindungen durch diese CDMA-Kompo- 
nente (code division multiple access) separierbar sind. Die 
Spreizung von einzelnen Symbolen der Daten d bewirkt, 
daB innerhalb der Symboldauer T sym Q Chips der Dauer 50 
Ichip ubertragen werden. Die Q Chips bilden dabei den ver- 
bindungsindividuell en Spreizkode c. 

[0036] Die verwendeten Parameter der Funkschnittstelle 

fur beide Ubertragungsmodi sind vorteilhafterweise: 

Chiprate: 4.096 Mcps 55 

Rahmendauer: 10 ms 

Anzahl Zeitschlitze: 16 

Dauer eines Zeitschlitzes: 625 us 

Chips pro Zeitschlitz: 2560 

Spreizfaktor: variabel 60 
Modulationsart: QPSK 
Bandbreite: 5 MHz 
Frequenzwiederholungswert: 1 

[0037] Diese Parameter ermdglichen eine bestmogliche 
Harmonisierung des TDD- und des FDD-Modus fur die 3. 65 
Mobilfunkgeneration . 

[0038] Nach der Fig. 10 in dem Dokument ETSI STC 
SMG2 UMTS-L1, Tdoc SMG2 UMTS-L1 221/98, vom 



25.8.1998, werden zwei Synchronisationssequenzen cp, cs 
in jedem Zeitschlitz ts der FDD-Funkschnittstelle gesendet. 
Die erste Synchronisationssequenz cp besteht aus einem un- 
modulierten orthogonalen Gold Kode mit einer Lange von 
256 chips und wird in jedem Zeitschlitz ts ubertragen. Die 
erste Synchronisationssequenz cp ist die gleiche fur alle Ba- 
sisstationen BS und stimmt zeitlich mit dem Beginn des all- 
gemeinen Organisationskanals BCCH uberein. Die zweite 
Synchronisationssequenz cs besteht ebenfalls aus einem un- 
moduherten orthogonalen Gold Kode mit einer Lange von 
256 chips. Die zweite Synchronisationssequenz cs wird par- 
allel zu der ersten Synchronisationssequenz cp gesendet und 
kann von Zeitschlitz zu Zeitschlitz neu gewahlt werden. 
[0039] Durch die Wahl und Abfolge der zweiten Synchro- 
nisationssequenzen cs uber mehrere Aussendungen entste- 
hen bei der Verwendung von 17 verschiedenen unmodulier- 
ten orthogonalen Gold Codes mit 256 Chip Lange viele un- 
terschiedliche Moglichkeiten, weitere Informationen zu 
ubertragen. Durch diese groBe Anzahl von Moglichkeiten 
ist der Kodierungsgewinn groB, so daB die Synchronisati- 
onssequenzen cp, cs beispielsweise auch mit geringerer Lei- 
stung gesendet werden konnen. 

[0040] In dem TDD-Modus werden entsprechend der dar- 
gestellten Funkschnittstelle der Fig, 4 die Synchronisations- 
sequenzen cp, cs beispielsweise in den beiden Zeitschlitzen 
tsO, ts8 des Synchronisationskanals SCH in Abwartsrich- 
tung DL ubertragen, wobei beispielsweise eine zeitliche 
Trennung der Synchronisationssequenzen cp, cs innerhalb 
der Zeitschlitze ts zur okonomischen Nutzung der Funkres- 
sourcen moglich ist. 

[0041] Zur gegenseitigen Synchronisation von benachbar- 
ten Basisstationen BS1, BS2, BS3, wie sie in der Fig. 1 bei- 
spielhaft dargestellt sind, wird der beschriebene Synchroni- 
sationskanal SCH verwendet. Die Basisstationen BS1, BS2, 
BS3 senden periodisch in jeweiligen Zeitschlitzen ts, wie 
gemaB der Fig. 4 in den Zeitschlitzen tsO und ts8, eine Ba- 
sisstationssynchronisationssequenz cbs. Diese beispiels- 
weise von der Basis station BS1 gesendete Basisstationssyn- 
chronisationssequenz cbs wird von den jeweils benachbar- 
ten weiteren Basisstationen BS2, BS3 empfangen und die 
Zeitlagen der Sequenzen cbs ausgewertet. Hierbei wird die 
jeweilige Zeitlage, gegebenenfalls mit einem Wichtungsfak- 
tor gewichtet, der Basisstationssynchronisationssequenz cbs 
miteinander verglichen und die eigene Synchronitat der Ba- 
sisstation BS im Verhaltnis zu den empfangenen Sequenzen 
cbs gesteuert. 

[0042] Wie in der Fig. 1 offenbart, bildet jede Basisstation 
BS1, BS2, BS3 eine Funkzelle. Die GfoBe der Funkzelle 
wird in der Regel durch die Reichweite des allgemeinen Or- 
ganisationskanals BCCH, der von den Basisstationen BS1, 
BS2, BS3 mit einer jeweils maximalen Sendeleistung ge- 
sendet wird, bestimmt. 

[0043] Die Basisstationen BS1 bis BS3 sind entweder am 
gleichen Standort untefgebracht und versorgen unterschied- 
liche Sektoren oder sind an unterschiedlichen Standorten 
montiert. Damit uberlappen sich die Abstrahlungsdia- 
gramme der Basisstationen BS1, BS2, BS3 und somit ihre 
Funkzellen zumindest teilweise. Die gezeigte Aufstellung 
der Basisstationen BS1 , BS2, BS3 zusammen mit einer Auf- 
teilung der Zeitschlitze ts auf die drei Basisstationen BS1, 
BS2, BS3 fuhrt zu sehr hohen Anforderungen an die Syn- 
chronisation, da sich die Aussendungen der Basisstationen 
BS 1 bis BS3 an keinem Ort der Funkzellen ungewollt uber- 
lagern sollen. 

[0044] Die Synchronisation der benachbarten Basissta- 
tionen BS1, BS2, BS3 iiber die Funkschnittstelle wird durch 
sich standig wiederholendes Senden, Empfangen, Messen 
und Auswerten der 2^eitlagendifferenzen zwischen den be- 
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teiligten Nachbar-Basisstationen solange durchgefuhrt, bis 
die Zeitlagendifferehz durch Anpassung der Sendezeit- 
punkte beseitigt und die Synchronitat erreicht ist. 
[0045] Da der Synchroriisationskanal SCH ziir Vermei- 
dung von Interferenzstorungen in den Funkzellen nicht mit 
einer hoheren Sendeleistung als der allgemeine Organisati- 
onskanal BCCH gesendet werden kann, wird die Anzahl der 
chips in der Basisstationssynchronisationssequenz cbs im 
Vergleich zu den Synchronisationssequenzen cp, cs erfin- 
dungsgemaB erhoht. Anstelle einer Sequenz von 256 chips, 
die aus einer Kombinationen von 16 bestehenden Gold-Ko- 
deseijuenzen mit jeweils 16 chips besteht, weist die Basis- 
stationssynchronisationssequenz cbs beispielsweise eine urn 
den Faktor 8 entprechend 2048 chips hohere Anzahl chips 
auf. Die Basisstationssynchronisationssequenz cbs kann da- 
bei in gleicher Weise wie die Synchronisationssequenzen 
cp, cs mittels eines Gold Kodes gebildet werden. Die Ver- 
langerung der Sequenz um den Faktor 8 bedeutet einen ef- 
fektiven Prozessgewinn beim Empfang der Sequenz in der 
jeweils benachbarten Basisstation, so daB die effektive 
Reichweite der Basisstationssynchroriisations sequenz cbs 
deutlich erhoht wird. Dieser Prozessgewinn betragt ca. 
10 dB gegeniiber einem Verlust von ca/4 dB aufgrund einer 
beispielsweise doppelten Entfemung. 

[0046] Die Basisstationssynchronisationssequenzen cbs 
der jeweiligen Basisstationen BS1, BS2, BS3 konnen bei- 
spielsweise aus einer gemeinsamen Basissequenz abgeleitet 
werden, sie miissen zudem gute gegenseitige Korrelations- 
eigenschaften aufweiseri, so daB der Basisstation BS1 ein 
gleichzeitiger Empfang aller Basisstationssynchronisations- 
sequenzen cbs der jeweils benachbarten weiteren Basissta- 
tionen BS2, BS3 ermoglicht wird. In gleicher Weise kann 
die Wahl der Basissequenz uhd der daraus abgeleiteten Ba- 
sisstationssynchronisationssequenzen cbs derart erfolgen, 
daB eine Fehlinterpretatibn oder Verwechselung durch eine 
Teilnehmerstation MS mit einer Synchronisationssequenz 
cp, cs verhindert wird, da diese zu einer falschen Synchroni- 
sation der Teilnehmerstation MS f iihren wurde. 
[0047] Die Basisstationssynchronisationssequenz cbs 
wird mit den Synchronisationssequenzen cp, cs zur Syn- 
chrohisierung der Teilnehmerstationen MS zeitlich multi- 
plext, wie es symbolisch in der Fig; 4 angegeben ist. So er- 
setzt die Basisstationssynchronisationssequenz cbs entspre- 
chehd der Fig. 4 beispielsweise zyklisch die zweite Syn- 
chronisationssequenz cs, wobei als zeitlicher Zyklus cy- 
clecbs bzw. Periodizitat beispielsweise jeder n-te Zeitrah- 
men.fr.mit n = 50 bis 1000 gewahlt werden kann. Dieses ent- 
spricht einer Periodizitat von ca. 500 ms bis 10 s. Durch 
diese yorteilhaft sehr groBe Periodizitat erfblgt praktisch 
keine negative Beeinflussung der Ubertragungsqualitat fiir 
die Teilnehmerstationen MS. Zudem ist diese Periodizitat 
zur Synchronisation der Basisstationen BS.l, BS2, BS3 aus- 
reichend, wenn die Erzeugung der Zeitbasis in deri Basisstar 
. tionen BS1, BS2, BS3 mit ausreichend genauen technischen 
Mitteln wie beispielsweise Lokalosziiiatoren erfolgt. 
[0048] Vorteilhaft kann weiterhin die Periodizitat, mit der 
die Basisstationssynchronisationssequenz cbs gesendet 
wird, beispielsweise von den Basisstationen BS1, BS2, BS3 
in dem allgemeinen Organisationskanal BCCH .signalisiert 
werden, so daB den Teilnehmerstationen MS angezeigt wird, 
in welchen Zeitrahmen fr sie den Synchronisationskahal 
SCH nicht zur eigenen Synchronisierung verwenden diirfen. 
[0049] Das erfinciungsgemaBe Synchronisationsverfahren 
beruht zwar auf der Gleichzeitigkeit der Aussendung der 
Basisstationssynchronisationssequenzen cbs, kann jedoch 
z. B. durch zusatzliche Offset- Werte derart modifiziert weir- 
. den, daB zwischen den Aussendezeitpunkten zweier Basis- 
stationen BS2, BS3 eine konstante, starre Zeityerschiebung 



erreicht wird. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn un- 
. terschiedliche ZellgroBen von den Basisstationen zu yersor- 
gen sind und in vorgebbaren Zoneri, beispielsweise dem 
Ubergang zwischen beiden Zellen (wichtig fur Handover), 

5 die Aussendungen der weiteren Basisstationen BS2, BS3 
gleichzeitig arri Ort der Basisstation BS1 eintreffen sollen. 
Ist der Zellrand nicht genau in der Mitte zwischen den Ba- 
sisstationen und somit die jeweilige Entfernung unterschied- 
lich, dient der Offset zur Anpassung an die reale Ubertra- 

10 gungszeit. 
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1. Verfahren zur Synchronisation von einer Anzahl 
von Basisstationen (BS1 . . .) eines Funk-Kommunika- 
tionssy stems, bei. dem 

vori den Basisstationen (BS1 . . .) zyklisch jeweils zu- 
mindest eine Synchronisationssequenz (cp, cs) zur 
Synchronisierung von Teilnehmerstationen (MS), die 
sich in den Funkversorgungsgebieten der Basissta- 
tionen (BS1 . . .) befinden, in einem Synchronisations- 
kanal (SCH) gesendet wird, 

zusatzlich zyklisch jeweils zumindest eine Basisstati- 
ohssynchronisationssequenz (cbs) von den Basissta- 
tionen (BS1 . . .) in dem Synchronisationskanal (SCH) 
gesendet wird, 

die Basisstationssynchronisationssequenz (cbs) zy- 
klisch die Synchronisationssequenz (cp, cs) zumindest 
teilweise ersetzt, und 

von einer jeweiligen Basisstation (BS1 . . .) die Basis- 
stationssynchronisationssequenzen (cbs) von zumin- 
dest zwei benachbarten weiteren Basisstationen (BS2, 
BS3 . .) empfangen und fiir die Synchronisation be- 
riicksichtigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Synchroni- 
sationssequenz (cp, cs) und die Basisstationssynchroni- 
sationssequenz (cbs) in Zeitschlitzen (ts) gesendet wer- 
den, in denen zusatzlich Inforiiiationen eines Organisa- 
tionskanals (BCCH) ubertragen werden. 

3. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem von der Basisstation (BS1) die Basisstations- 
synchronisationssequenzen (cbs) einer moglichst gro- 
Ben Anzahl der benachbarten weiterer Basisstationen 
(BS2, BS3 . . .) empfangen werden. 

4. Verfahren nach einem^ vorhergehenden. Anspruch, 
bei dem die Synchronisation basierend auf einer Mitte- 
lung von Empfangszeitpunkten der Basisstationssyn- 
chronisationssequenzen (cbs) der benachbarten weite- 
ren Basisstationen (BS2, BS3 . - .) durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei 
dem bei der Mittelung eirie unterschiedliche Wichtung 
der Empfangszeitpunkte beziiglich unterschiedUcher 
benachbarter weiterer Basisstationen (BS2, BS3 . . .) 
beriicksichtigt wird. 

6. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem die Synchronisationssequenz (cp, cs) und/oder 
die Basisstationssynchronisatidnssequenz (cbs) unmo- 
dulierte orthogonale Gold Codes sind. 

7. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem in der Synchronisationssequenz (cp, cs) und/ 
oder in der Basisstations synchronisationssequenz (cbs) 
weitere Informationen kodiert werden, die eine Rah- 
mensynchfonisation und/oder von den Basisstationen 
(BS1, BS2 . . .) jeweils verweridete Spreizkodes (c) be : 
treffen. . 

8. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem eine Anzahl Informationselemente (chip) der 
Basisstationssynchronisationssequenz (cbs) groBer als 
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eine Anzahl der Informationselemente (chip) der Syn- 
chronisationssequenz (cp, cs) gewahlt wird. 

9. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem die Basisstationssynchronisationssequenz 
(cbs) derart gewahlt wird, daB keine Korrelation mit 5 
der fiir die Synchronisation von Teilnehmerstationen 
(MS) verwendeten Synchroriisationssequenz (cp, cs) 
auftritt. 

10. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem die Basisstationssynchronisationssequenz 10 
(cbs) mit der Synchronisationssequenz (cp, cs) zeitlich 
multiplext wird. 

11. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem der zeitliche Zyklus (cyclecbs) fur die Basis- 
stationssynchronisationssequenz (cbs) groBer als der 15 
zeitliche Zyklus der Synchronisationssequenz (cp, cs) 
gewahlt wird. 

12. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem die Basisstationssynchronisationssequenzen 
(cbs) zu jeweils unterschiedlichen Zeitpunkten von den 20 
Basisstationen (BSl, BS2 . . .) gesendet werden. 
13.. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem von den Basisstationen (BSl, BS2 . . .) eine je- 
weils individuelle Basisstationssynchronisationsse- 
quenz (cbs) gesendet werden. 25 

14. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem die Funkschnittstelle innerhalb eines Fre- 
quenzbandes (B) gemaB einem TDD-Teilnehmersepa- 
rierungsverfahrens in mehrere, jeweils einen Zeitrah- 
men (fr) bildende Zeitschlitze (ts) organisiert ist, wobei 30 
die Zeitschlitze (ts) wahlweise in Auf- oder Abwarts- 
.richtung (UL, DL) benutzt werden. 

15. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem das Frequenzband (B) breitbandig ist und sich 
innerhalb des Frequenzbandes (B) gleichzeitig ubertra- 35 
gene Signale anhand eines verbindungsindividuellen 
Spreizkodes (c) unterscheiden. 
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